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Grunen Wasserstoff sinnvoll
im Verkehr einsetzen

Der Verkehrssektor soll bis zum Jahr 2050 treibhausgasneutral werden. Wasserstoff und
Brennstoffzelle werden fiir spezielle Einsatzzwecke eine wichtige Rolle spielen. Wasserstoff ist
allerdings aus erneuerbaren Energiequellen zu erzeugen.

Klimaschutz steht ganz oben auf der politischen
Agenda der neuen EU-Kommission und von
Osterreichs Bundesregierung. Osterreich soll im
Jahr 2040 treibhausgasneutral sein, auch die EU-
Klimaziele fiir das Jahr 2030 werden nachgeschirft.!
Die notwendige Dekarbonisierung betrifft auch den
grofiten CO,-Emittenten in der EU, den Verkehr.
Die Strategien dazu orientieren sich am Prinzip
yvermeiden — verlagern — verbessern“.? Vermeiden
von nicht unbedingt erforderlichem Verkehr hat
dabei Prioritit vor der Verlagerung auf klimavertrig-
liche Verkehrsformen und der Verbesserung durch

Energieeffizienz.

Griiner Wasserstoff spielt wichtige Rolle

Durch zunehmende Nutzung von Windkraft und
Photovoltaik wird die Entwicklung von Energiespei-
chern auch im Verkehrsbereich notwendig. Was-
serstoff ist hier eine Moglichkeit erginzend zu Bat-
terien. Derzeit wird Wasserstoff hauptsichlich aus
Erdgas hergestellt. Fiir die Zukunft braucht es den
Einsatz von griinem Wasserstoff. Dafiir wird zusitz-
lich Strom erzeugt werden miissen. Der Brennstoff-
zellen-Antrieb eignet sich vor allem fiir Bereiche, in
denen hohe Reichweiten, das Fahrzeuggewicht, hohe
Zuladung, Betrieb bei kalten Umgebungstemperatu-

ren und Betankungszeiten relevant sind.
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»> Forschungaktivitaten des
Klima- und Energiefonds zu
Wasserstoff-Mobilitat

Der Klima- und Energiefonds beschéftigt sich intensiv mit
dem Thema Wasserstoff und setzt mit ,WIVA P&G - Was-
serstoffinitiative Vorzeigeregion Austria Power & Gas" auch
einen Schwerpunkt zu diesem Energietrager. Aktuelle For-
schungsprojekte decken einen weiten Bereich der Wasser-
stoff-Mobilitat ab - eine Auswahl:

e Ganzheitliche Konzepte fiir die vollstindige Dekarbo-
nisierung stadtischer Bustransportsysteme schafft das
Projekt ,move2zero“ in Graz. Dabei werden jeweils
sieben Brennstoffzellen- und Batterie-Busse sowie in-
novative On-Demand Services demonstriert.

e Das Projekt ,UpHy I“ hat sich zum Ziel gesetzt, mit
der Entwicklung offizieller Eichmethoden fiir die
Messung der Gasqualitat und Abgabemengen von
Wasserstoff den Aushau des Tankstellennetzes zu
unterstiitzen.

e |m Bereich der Lkw hat sich das Projekt ,,HyTruck”
zum Ziel gesetzt, die Leistung, Effizienz, Zuverlassigkeit
und Lebensdauer von Nutzfahrzeugen mit Brennstoff-
zellen einen Schritt weiterzubringen. In einer Koope-
ration von Lkw-Produktion, Automobilentwicklung,
Logistikunternehmen und vier Forschungseinrichtungen
werden Brennstoffzellen- und Wasserstoff-Tanksyste-
me, Steuerungs- und Energiemanagementstrategien flr
Nutzfahrzeuge entwickelt.

e Mobile emissionsfreie Ladestationen fiir Elektro-
Fahrzeuge werden im Projekt , MHP“ entwickelt.

Dabei werden auf einem Anhénger ein Wasserstoff-
Tanksystem mit einer Brennstoffzelle, eine Batterie und
eine Ladestation samt zugehdriger Leistungselektronik
untergebracht.

e  Zwei Forschungsprojekte widmen sich speziellen An-
triebssystemen fiir den Einsatz im Wintertourismus.
,HySnow*“ entwickelt den Prototyp eines brennstoff-
zellenbasierten Schneemobils und seiner Energiebe-
reitstellung. Im Projekt ,HySnowGroomer“ wird der
weltweit erste Prototyp fiir ein wasserstoffbetriebenes
Pistenfahrzeug entwickelte, das auch als Notstromver-
sorgungseinheit dienen kann.

Was ist Wasserstoff?

Wasserstoff kommt in der Natur nur in gebundener
Form vor, etwa in Wasser oder Kohlenwasserstof-
fen. Bei seiner Umsetzung mit Sauerstoff wird Ener-
gie frei und es entsteht Wasser.> Wasserstoff hat
eine hohe Energiedichte von 33,3 Kilowattstunden
pro Kilogramm, seine volumenbezogene Energie-
dichte ist als Gas unter Normalbedingungen sehr
gering (etwa ein Drittel von Methan), kann aber
durch Kompression® oder Verfliissigung* bei minus
253°C mit zusitzlichem Energieaufwand deutlich
erhoht werden.

Wasserstoff ist keine Primirenergiequelle, son-
dern muss erst aus anderen Energietrigern erzeugt
werden, derzeit tiberwiegend aus fossilen Rohstoffen
wie Erdgas und Kohle mit Emissionen von 230 bis
318 Gramm CO, pro Kilowattstunde Wasserstoff
(»grauer Wasserstoft”). Wird das CO, unter Ener-
gicaufwand weitgehend abgetrennt, damit es nicht
in die Atmosphire gelangt, wird von ,,blauem®
Wasserstoff gesprochen, seine Emissionen liegen bei
23 bis 150 Gramm CO, pro Kilowattstunde Was-
serstoff.> Abgetrenntes CO, kann stofflich weiter ge-
nutzt (CCU — ,,carbon capture and usage®) oder in
geologischen Formationen gespeichert werden (CCS
— ,carbon capture and storage®). Insbesondere CCS
steht wegen mangelnder 6ffentlicher Akzeptanz und
okologischer Risiken in der Kritik,® ist in Osterreich
— zumindest derzeit — gesetzlich verboten und damit
keine Klimaschutz-Option.”

,,Griiner Wasserstoft wird aus verschiedenen
erneuerbaren Primirenergiequellen hergestellt, bei-
spielsweise aus Elektrolyse durch die Aufspaltung
von Wasser mittels erneuerbarem Strom in Wasser-
stoff und Sauerstoff, durch Photolyse (direkte Spal-
tung des Wassers mittels Sonnenenergie)® oder aus
der Vergasung von Biomasse.” Die Diskussion zur
Wasserstoffnutzung in Osterreich, etwa im Zuge der
Entwicklung der Wasserstoffstrategie der Bundes-
regierung, konzentriert sich auf griinen Wasserstoff

aus Elektrolyse.”

Wie Wasserstoff derzeit weltweit erzeugt und
genutzt wird

Im Jahr 2018 betrug der weltweite Bedarf von
Wasserstoff rund 115 Millionen Tonnen. 40 Pro-
zent entstehen als Nebenprodukt industrieller
Prozesse, 60 Prozent werden dezidiert als Was-
serstoff erzeugt. Diese Menge hat sich seit dem



Jahr 1975 vervierfacht. Drei Viertel des dezidiert
produzierten Wasserstoffs stammen aus Erdgas,
woflr sechs Prozent des weltweit verbrauchten
Erdgases benotigt werden, aus zwei Prozent

des Weltkohleverbrauchs entsteht ein knappes
Viertel des Wasserstoffbedarfs. Lediglich zwei
Prozent stammen aus der Elektrolyse von Was-
ser und nur 0,7 Prozent des gesamten eigens
erzeugten Wasserstoffs basieren auf erncuerbarer
Energie oder Fossilenergie mit CO,-Abscheidung,
Mehr als die Hilfte dieses Wasserstoffs wird in
Raffinerien und tber 40 Prozent zur Ammoniak-
produktion verwendet.” Der Ausbau von Elektro-
lysekapazititen ist erst in den letzten Jahren sig-
nifikant angestiegen. In den Jahren 2015 bis 2019
wurden weltweit rund 100 Projekte realisiert.’

Wasserstoff kann in einem zukiinftigen
Energiesystem viele Rollen spielen

In einem zunehmend und langfristig de facto vol-
lig auf erneuerbarer Energie basierten Energie-
system miussen hohe Anteile dargebotsabhingiger
Energieformen wie Wind- oder Sonnenenergie
integriert werden kénnen. Zur Pufferung und
Speicherung kann dazu durch Elektrolyse von
Wasser aus erneuerbarem Strom griner Wasset-
stoff hergestellt werden (,,Power-to-Hydrogen®).
Die Umwandlungseftizienz liegt derzeit im Be-
reich von 60 bis 70 Prozent, wird durch gezielte
technologische Weiterentwicklung kiinftig auf 80
Prozent und mehr gesteigert werden kénnen.’
Wasserstoff kann in Behiltern, unterirdischen
Speichern oder bestehenden Erdgasnetzen be-
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Wasserstoff-Busse

Die OBB Postbus GmbH testete im Jahr 2019 Wasserstoff-Busse eine Woche
in Graz und drei Wochen zwischen dem Flughafen Schwechat und Wien. Die
Wiener Linien starten im jahr 2020 einen Test, im Jahr 2030 werden zehn
Wasserstoffbusse ausgeschrieben. Im Herbst 2019 waren europaweit bereits
in 16 Stidten Brennstoffzellenbusse in Betrieb. In den ndchsten Jahren sol-
len europaweit einige Hundert Busse in Demonstrationsprojekten eingesetzt
werden, einige groBere Testprojekte sind bereits abgeschlossen. Ein Langzeit-
test des Schweizer PostAuto iiber fiinf Jahre etwa wies die Tauglichkeit von
Wasserstoff im regionalen Personenverkehr nach. Fahrgéste und Fahrpersonal
schatzten die ruhige und ruckfreie Fahrweise, Anrainer profitierten von der
geringen Larmentwicklung. Herausforderungen bestehen jedoch noch durch
den vergleichsweise hohen Wartungsaufwand der Fahrzeuge und der Tank-
stellen, insbesondere der Kompressoren. Weltweit gibt es (iber ein Dutzend
Hersteller von Brennstoffzellen Bussen, elf allein in Europa.

ziechungsweise neu zu errichtenden Wasserstoff-
netzen gespeichert und verteilt werden. Dadurch

kann Wasserstoff fiir viele Energieanwendungen Aus Strom von Wind,

Wasser und Sonne kann
durch Elektrolyse griiner
Wasserstoff flr den Ver-
kehr hergestellt werden.

in Gebduden, der Industrie und im Verkehr
eingesetzt werden. Somit kann Wasserstoff zur
Verkntipfung mehrerer Sektoren (Sektorkopp-

Der Weg von erneuerbarem Strom zu Wasserstoff in Verkehr

Umwandlung zu Sekundér- bzw. Endenergie Ubergabe
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Wasserstoff weltweit derzeit fast nur
aus fossilen Quellen

Beispiele der Mobilitditswende

| grneuerbar

1%

Derzeit wird weltweit nur

ein Bruchteil des Was-

serstoffs mittels Elektro-

lyse hergestellt. Davon
wiederum, stammt nur

ein Prozent aus erneuer-

Foto: Hyundai Motor Company

baren Energien.

VC®

nicht erneuerbar

Energieeinsatz fiir die
Wasserstoff-Erzeugung

H aus Kohle

M aus Erdgas

Il als Nebenprodukt aus Raffinerier
M aus Elektrolyse

Quelle: IEA 2019 ° Grafik: VCO 2020

lung) beitragen.!® Als kohlenstofffreier Energie-
triger ermdglicht Wasserstoff so einen stofflich
geschlossenen und durchgehend CO,-freien
Kreislauf.® Die Erzeugungskosten von griinem
Wasserstoff hingen neben den Investitionskosten
vor allem von der Auslastung der Elektrolyseanla-
ge und dem Strompreis beziechungsweise der Ver-
figbarkeit von glinstigem erneuerbaren Strom ab.
Bei starker Verbreitung der Technologie ist durch
Verbesserungen der Elektrolyse selbst und ihrer
Herstellung mit einer deutlichen Reduktion der

Kosten zu rechnen.” Ob und inwieweit griiner

\Wasserstoff-Lkw

In der Schweiz soll bis zum Jahr 2023 eine Flotte von 1.000 Brennstoffzellen-

Lkw aufgebaut werden. Trager des Projekts sind der Fahhrzeughersteller

Hyundai und das Unternehmen H2 Energy, das den Wasserstoff aus erneu-

erbaren Quellen liefern wird. In Osterreich plant die Tiroler Supermarktkette

MPreis bereits den vollstdndigen Umstieg auf Wasserstoff. Im Jahr 2020 wer-
den die ersten drei, bis zum Jahr 2027 alle 42 Lkw der Flotte umgestellt. Eine
eigene Elektrolyseanlage ist fiir das Jahr 2020 geplant.

Wasserstoff kiinftig auch preislich konkurrenzfd-
hig mit anderen erneuerbaren Energietrdgern sein
wird, hingt wesentlich auch von kommenden
Rahmenbedingungen ab, wie zum Beispiel dem
Marktdesign, oder der steuerlichen Behandlung.
Als hochwertiger Energietriger (hoher Exergie-
gehalt) wird griiner Wasserstoff vor allem dort
sinnvoll eingesetzt werden kénnen, wo wenige
oder keine anderen Dekarbonisierungsoptionen
bestehen, wie etwa in der Eisen- und Stahlerzeu-
gung, der chemischen Industrie oder fir Anwen-
dungen, die sechr hohe Temperaturen bendtigen.
Wenn Wasserstoff eine wesentliche Rolle in der
Dekarbonisierung der Sektoren Industrie und
Verkehr spielen soll, wird dafiir zusitzlich Strom
erzeugt werden miissen. ,,Uberschussstrom®, also
Strom zu Zeiten, in denen die Erzeugung den
Verbrauch in heute etablierten Stromanwendun-
gen Ubersteigt,!’ wird dafir nicht ausreichen.!

Welche Optionen es zur Dekarbonisierung des
Kfz-Verkehrs gibt

Das Verkehrssystem der Zukunft wird wesentlich
auf Strom aus erneuerbaren Quellen basieren:
Dieser kann in mitgefithrten Batterien — kiinftig
méglicherweise auch in groBen Kondensatoren
(,,Supercaps) — gespeichert werden (BEV —
,.Battery Electric Vehicle®), aus Oberleitungen
entnommen oder im Fahrzeug mittels einer
Brennstoffzelle aus Wasserstoff erzeugt werden,
der im Fahrzeugtank gespeichert ist (FCEV —
“Fuel Cell Electric Vehicle®). Verbrennungsmo-
toren werden durch Elektromotoren ersetzt oder
erginzt (Hybrid-Fahrzeuge) oder in speziellen
Anwendungen weiter genutzt und mit syntheti-
schen Kraftstoffen (,,E-Fuels®) oder Agro-Kraft-
stoffen betrieben. E-Fuels sind aus grinem Was-
serstoff erzeugte gasférmige (,,Power-to-Gas®)
oder flissige (,,Power-to-Liquid®) Kraftstoffe,
wie Methan, Methanol oder langkettige Kohlen-
wasserstoffe. IThre Erzeugung ist jedoch aufgrund
der langen Umwandlungskette vergleichsweise
ineffizient und bendtigt zudem cine erncuerbare
Quelle fur CO, beziehungsweise Kohlenstoff,

Welche Reichweite und Kapazitét
unterschiedliche Antriebe haben

Verglichen mit derzeit Gblichen Verbrennungsmo-
toren haben elektrische Antriebe klare Vorteile.

Sie sind wesentlich effizienter, kénnen Brems-
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energie zuriickgewinnen (Rekuperation), sind
leiser und verursachen keine lokalen Emissionen
von CO,, Feinstaub oder Stickoxiden (,,Null-
Emissions-Fahrzeuge®). Grundsitzlich ist der
Pfad tber Wasserstoff und die Brennstoffzelle
weniger effizient als die direkte Nutzung von
Strom im Fahrzeug. Allerdings gibt es andere
Vorteile von FCEV. Wasserstofftanks mit 350
oder 700 bar kénnen pro Masseneinheit deutlich
mehr Energie speichern als Akkus, wodurch die
Reichweite von FCEV im Bereich von Benzin-
und Diesel-Pkw liegt. Bei BEV hingt die Reich-
weite hingegen unmittelbar mit der Kapazitit und
damit mit dem Gewicht des Akkus zusammen,
das bei Nutzfahrzeugen zulasten der Nutzlast
geht, woraus sich ein Zielkonflikt zwischen
Reichweite und Nutzlast ergeben kann.!?

Die Reichweite von FCEV ist auch kaum ab-
hingig von Umweltbedingungen, da hohe oder
niedrige Temperaturen nur geringe Auswirkungen
auf den Betrieb der Brennstoffzellen haben und
sie fir die Beheizung des Fahrgastraums die Ab-
wirme der Brennstoffzelle nutzen kénnen. BEV
missen die dazu bendtigte Energie aus der Bat-
terie beziehen, die auch sensibler auf hohe und
niedrige Temperaturen reagiert. Auch dauert das
vollstindige Aufladen von Akkus um ein Vielfa-
ches linger als das Tanken eines FCEV."* Erreich-
bare Reichweiten sowie Auflade- beziechungs-
weise Tankdauer haben je nach Segment des
Verkehrssektors unterschiedlich hohe Bedeutung;
Die durchschnittliche Linge eines Weges, der in
Osterreich an Werktagen zuriicklegt wird, liegt
bei 16 Kilometern. Mit dem Pkw werden pro Tag
im Schnitt 43 Kilometer zuriickgelegt. Nur finf
Prozent der Pkw-Fahrten sind linger als 50 Kilo-
meter.’ Auch Nutzfahrzeuge haben durchschnitt-
liche Tagesfahrten, die prinzipiell verschiedene
Antriebsoptionen ermdglichen. Leichte Nutzfaht-
zeuge legen im Schnitt jahrlich 19.000 Kilometer
zuriick, umgelegt auf einen Arbeitstag rund 75
Kilometer, schwere Nutzfahrzeuge bringen es
im Mittel auf knapp 70.000 Kilometer pro Jahr
beziehungsweise auf durchschnittlich knapp 270

Kilometer pro Arbeitstag.'t

Vorteile fiir Wasserstoff bei groBen und
schweren Fahrzeugen

Unterschiede zwischen den Antrieben und Ener-
gletrdgern ergeben sich auch beim Blick auf die
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/illertalbahn nutzt \Wasserstoft

Die Umstellung der Zillertalbahn auf Wasserstoff in Tirol zwischen Jenbach
und Mayerhofen als erste Schmalspurbahn der Welt ist fiir das Jahr 2023 ge-
plant. Fiinf Triebfahrzeuge sollen angeschafft werden. Da aus touristischen
Griinden die Elektrifizierung der Bestandsstrecke mit durchgéngigen Oberlei-
tungen nicht erwiinscht war, wurden zwei Varianten untersucht: Einerseits
die Elektrifizierung durch eine Oberleitung, jedoch mit oberleitungsfreien
Streckenabschnitten in sensiblen Gebieten, in Kombination mit einem Ober-
leitungs-Hybrid-Elektro-Triebwagenzug mit Akkus. Andererseits eine génzlich
oberleitungsfreie Strecke in Kombination mit einem Wasserstoff-Elektro-Trieb-
wagenzug. Die Entscheidung fiir Wasserstoff fiel letztlich aus wirtschaftlichen
Uberlegungen. Der Wasserstoff soll in einer Elektrolyseanlage in Mayerhofen
mit Anspeisung aus dem dortigen Wasserkraftwerk erfolgen, als Backup ist
eine Wasserstoffanlieferung per Trailer nach Jenbach vorgesehen.
Europaweit ist Deutschland Vorreiter bei wasserstoffbetriebenen Ziigen. In
Niedersachsen sind zwei Vorserienfahrzeuge im Regelbetrieb, 14 weitere
sollen im Jahr 2021 dazukommen. In den Jahren 2022 und 2023 gehen beim
Verkehrsverbund Rhein-Main 27 Brennstoffzellenziige in Betrieb.

2> Glossar

Griiner Wasserstoff: Wasserstoff auf Basis erneuerbarer Energie. Meist aus
der Wasserelektrolyse von Strom aus erneuerbaren Quellen.

Grauer Wasserstoff: Wasserstoff aus fossilen Quellen (vor allem Dampfre-
formation von Erdgas)

Blauer Wasserstoff: Wasserstoff aus fossilen Quellen mit Abtrennung und
Speicherung (CCS) oder Nutzung (CCU) des fossilen Kohlendioxids.

Griines Gas (,,Green Gas“): Wasserstoff oder Methan aus erneuerbaren
Quellen

Power-to-gas (PtG): Wasserstoff aus der Elektrolyse von Strom aus erneu-
erbaren Quellen oder daraus erzeugtes synthetisches Methan.

E-Fuels: Synthetische, fllissige Kraftstoffe, hergestellt aus griinem Wasser-
stoff und Kohlendioxid.

Brennstoffzelle: Vorrichtung zur Umwandlung der chemischen Energie eines
Brennstoffs und eines Oxidationsmittels in elektrische Energie und Warme
(,kalte Verbrennung®).
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Vorteil fir Wasserstoff bei hohen
taglichen Fahrleistungen

g

mittlere Fahrleistung pro Tag derzeitige Reichweiten

In Bereichen mit hohen
tdglichen Fahrleistun-
gen, hohen Fahrzeug-

gewicht und hoher
Zuladung ergibt sich
fr Wasserstoff Anwen-
dungsbereiche

e/Westcon/Norled

Beispiele der Mobilitditswende

BEV (Battery Electric Vehicle) B FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle)

Lkw (bis 18 Tonnen) M Sattelzug M Reisebusse M Linienbusse

200 km

Leichte Nutzfahrzeuge

303 km
268 km

150 250
Wegldnge in Kilometer

gesamte Okobilanz. Nicht nur die Herkunft des
Energietrdgers und die Effizienz des Fahrzeugs,
sondern auch der ,,Rucksack” an Energiebedarf,
Treibhausgasemissionen und Materialverbrauch
der Fahrzeugherstellung und -entsorgung in
ciner Lebenszyklus-Analyse sind entscheidend.
Hier schneidet der Wasserstoffantrieb bei gro-
Ben, schweren Fahrzeugen oder solchen mit
hoher Reichweite vergleichsweise glinstiger ab,
da die Herstellung des Fahrzeugakkus entschei-

Wasserstoff-Fahre

Der norwegische Fahren-Betreiber Norled nimmt im Jahr 2021 die weltweit

erste wasserstoffbetriebene Fahre in Betrieb. Das Schiff bietet Platz fiir 299

Passagiere und 80 Autos und soll tiglich eine Strecke von 260 km an der nor-

wegischen Westkiiste in 19 Stunden befahren. Unterstiitzt wird das Vorhaben

durch das Projekt ,,Flagships“ des ,,Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Underta-

king“ der EU-Kommission und Hydrogen Europe. Als zweites Projekt fordert

»Flagships“ ein wasserstoffbetriebenes Schubschiff an der Rhéne in Lyon.

Quelle: Verkehrsrundschau 2019%, Truck Man 20197, Volvo Trucks 2018% Grafik: VGO 2020

dend in diese Berechnungen eingeht.!”

Im Landverkehr ist Wasserstoff also vor allem
fiir Bereiche geeignet, in denen hohe Reichwei-
ten, Fahrzeuggewicht und hohe Zuladung oder
der Einsatz bei kalten Umgebungsbedingungen
unter 0°C relevant sind sowie Betankungszeiten
eine wirtschaftliche Rolle spielen. Sonderfahrzeu-
ge, schwere Nutzfahrzeuge wie Lastkraftwagen,
Busse oder auch Bahnen, wo cine Elektrifizierung
der StraBlen- oder Schienenstrecken mit Ober-
leitungen nicht effizient, unpraktikabel oder zu
teuer ist, sowie Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
mit hohen Fahrleistungen (zum Beispiel Fahr-
zeuge Offentlicher Dienste, Lieferflotten). Zudem
bietet die Nutzung in Flotten den Vorteil, dass
Betankung und Wartung zentral erfolgen kénnen.
Einsatzmdglichkeiten werden auch im Flug- und
Schiffsverkehr bestehen, wo vor allem Kraftstoffe
auf Basis biogener Quellen oder griinem Was-
serstoff bendtigt werden. Batterie-elektrischer
Schiffsverkehr erscheint lediglich fiir Binnenschif-

fe und kurze Strecken realistisch.'®

Wasserstoff bendtigt neue Infrastruktur

Neben der Erzeugung, spielt auch die Infrastruk-
tur fir den Transport und die Speicherung von
Wasserstoff eine Rolle. Wasserstoff kann zentral
erzeugt und tber Pipelines oder Lkw (,,Trailer®)
zur Tankstelle transportiert werden. Alternativ
kann er auch vor Ort erzeugt werden, was eine
entsprechende elektrische Anbindung voraussetzt.
In jedem Fall muss Wasserstoff-Infrastruktur erst
aufgebaut werden und sollte parallel mit der Aus-
weitung der Anwendungen erfolgen. Analysen fir
Deutschland zeigen, dass die Infrastrukturkosten
eines wahlweisen hohen Anteils von Brennstoff-
zellen- oder Batteriefahrzeugen in vergleichbarer
Hoéhe liegen, wenn die Fahrleistungen auf heuti-
gem Niveau bleiben und die Wechselwirkungen
mit der Dekarbonisierung des gesamten Energie-
system mit betrachtet wird.!”

Wasserstoff im Verkehr steht erst am Beginn
der Entwicklung

Ende Oktober 2019 waren in Osterreich 41 Brenn-
stoffzellen-Pkw zugelassen, 18 Neuzulassungen
erfolgten im Jahr 2019.% Weltweit waren Ende des
Jahres 2018 rund 12.900 Brennstoffzellen-Fahrzeu-
ge in Betrieb, davon 11.200 Pkw. Thre Anzahl ist
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jedoch um 56 Prozent gegeniiber dem Jahr 2017
angestiegen.?! 46 Prozent der Fahrzeuge sind in den
USA, 43 Prozent in Asien und elf Prozent in der
EU unterwegs.?? Bei den Nutzfahrzeugen dominiert
China mit {iber 400 Bussen, gefolgt von den USA
mit 55 und der EU mit etwa 80.2 In Osterreich
betreibt die OMYV derzeit fiinf Wasserstofftankstel-

len. Der angebotene Wasserstoff wird aktuell als
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Raffinerienebenprodukt oder durch Dampfrefor-

Vor-Ort-Erzeugung von
Wasserstoff

Wasserstoff fiir Verkehrsanwendungen kann in zentralen Elektrolyseanlagen

mierung aus Erdgas gewonnen.?? In Industrie und
Politik gibt es weltweit zahlreiche Initiativen zur
Forcierung von Wasserstoff, auch fiir den Verkehrs-
sektor. In Europa ist das ,,Fuel Cell and Hydrogen
Joint Undertaking” ein zentraler Treiber. Dieses Pu- oder vor Ort erzeugt werden. Das Gsterreichische Unternehmen Fronius hat
das System ,,SOLH2UB“ entwickelt, das eine Photovoltaikanlage mit einem

Elektrolyseur, Wasserstofftanks und einer Zapfsaule kombiniert. Zusatzlich

blic-Private-Partnership zwischen EU Kommission,
Industrie und der Forschungscommunity fokussiert

seine ,Hydrogen Roadmap Europe® im Verkehrs- ist eine Brennstoffzelle fiir eine mogliche Riickverstromung integriert, auch

sekeor auf den Einsatz von Wasserstoff in leichten die Abwarme des Elektrolyseurs und der Brennstoffzelle kann genutzt wer-

und schweren Nutzfahrzeugen, Bussen, Ziigen und den. SOLH2UB kann als Energiespeicher und als Betankungsanlage genutzt
Pkw-Flotten wie Taxis.?*
Fiir einen Schub konnte die ,,Clean Vehicles Di-

rektive® der EU sorgen?, die offentiche Auftragge-

werden, das Potenzial dafiir wird in Fahrzeugen mit hohem Energieverbrauch
gesehen, wie kommunale Fahrzeuge, Transporter, Busse oder Lastkraftwagen.

ber dazu verpflichtet, bei ihrer Fahrzeugbeschaffung

zunchmend emissionsarme Fahrzeuge auszuschrei-
ben. Bis zum Jahr 2025 miissen in Osterreich 45
Prozent und bis zum Jahr 2030 bereits 65 Prozent
der neu angeschafften Busse emissionsarme Antriebe

haben, jeweils die Hilfte davon muss emissionsfrei

sein, also auf Basis von Strom oder Wasserstoff. Fiir
Lkw liegen die Mindestanteile bis zum Jahr 2025 bei
zehn Prozent und bis zum Jahr 2030 bei 15 Prozent,
fiir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge bei 38,5 Prozent
ab dem Jahr 2025.
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Wasserstoff nur aus erneuerbaren Energien

Voraussetzung fiir einen treibhausgas-neutralen Entwicklung steht im Verkehr erst am Beginn
Verkehrssektor in der EU bis zum Jahr 2050 sind Derzeit sind erst wenige Pilotanwendungen mit
zum einen die Erzeugung der Energie aus erneuer- ausschliellich griinen wasserstoftbetriebenen Fahr-

baren Quellen und zum anderen die massive Redu-
zierung des Energiebedarf des Verkehrs. Dies gelingt
durch die Strategie Verkehr vermeiden und auf kli-
mavertrigliche Verkehrsmittel, wie Bahnfahren oder
Radfahren, verlagern. Zusitzlich zu Vermeidungs-

und Verlagerungsstrategien sind Effizienzsteigerungen

zeugen in Betrieb. Wasserstoff und Brennstoffzelle
spielen fiir Einsatzbereiche eine bedeutsame Rolle,
in denen hohe Reichweiten, grofle Zuladung, ein

Betrieb bei kalten Umgebungstemperaturen sowie
Betankungszeiten wichtig sind. Zudem kann Grii-

ner Wasserstoff als Energiespeicher zur Kopplung

durch Elektrifizierung und auch Brennstoffzelle und von erneuerbaren Energien in mehreren Sektoren
Wasserstoff essenziell. Entscheidend fiir die Klimaver-  beitragen. Neben der Erzeugung selbst, ist auch der
triglichkeit ist, dass der Wasserstoff, im Unterschied Infrastrukcur-Aufbau sowohl fiir den Transport als
zu der derzeit weltweiten Wasserstoff-Produktion, aus  auch fiir die Speicherung eine noch bisher ungeléste
erneuerbaren Primirenergiequellen, wie Windenergie, = Herausforderung. Die Ergebnisse der derzeitigen
hergestellt wird. Auch der Speicherfunktion des Grii-  Forschung im Bereich des Wasserstoffs sind in den

nen Wasserstoffes kommt eine wichtige Rolle zu. Markt zu iiberfiihren.

22 In aller Kirze

Griiner Wasserstoff fiir bestimmte Bereiche im Verkehrssystem

Theresia Vogel,
Klima- und Energiefonds:
L,Wir unterstiitzen die Transformation
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Griiner Wasserstoff kann im kiinftigen Energiesystem wichtige
Rollen spielen, als Enabler zur Integration erneuerbarer Energie,
als Energiespeicher und als hochwertiger Energietrager.

Bei einer vollstandigen Dekarbonisierung des Energiesystems
wird Wasserstoff vor allem in Hochtemperaturanwendungen und
als Rohstoff in der Industrie und im Verkehr gebraucht werden.
Im Verkehrsbereich bieten FCEV wie BEV die Vorteile der lokalen
Emissionsfreiheit und der vollstindigen erneuerbaren, kohlen-
stofffreien Energiebereitstellung.

FCEV sind vor allem fiir Bereiche geeignet, in denen hohe Reich-
weiten, das Fahrzeuggewicht, hohe Zuladung, Betrieb bei kalten
Umgebungsbedingungen und Betankungszeiten relevant sind:
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge mit hohen Fahrleistungen, Son-
derfahrzeuge, schwere Nutzfahrzeuge wie Lastkraftwagen oder
Busse und Bahnen.

Es sind erst wenige wasserstoffbetriebene Fahrzeuge in Betrieb,

in zahlreichen Tests wurden jedoch Verkehrsanwendungen erprobt

und die Alltagstauglichkeit nachgewiesen.
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unseres Energie- und Mobilitatssy-
stems, denn immer dringlicher geht es
darum, Forschungsergebnisse rascher
in den Markt zu dberflihren. Sowohl
aus wirtschaftlichen Griinden, aber
auch, um die europdischen Klimaziele
zu erreichen. Griiner Wasserstoff hat
das Potenzial, hierzu beizutragen.”

Ulla Rasmussen,

VCO - Mobilitit mit Zukunft:

,Viele Sektoren werden Griinen
Wasserstoff brauchen. Daher ist Was-
serstoff aus erneuerbaren Energien
im Verkehrssektor einzusetzen. Aber
nur dort, wo hohe Reichweiten, sowie
hohes Fahrzeuggewicht und hohe Zu-
ladung es notwendig machen.”

Ihre Spende macht den
VCO-Einsatz méglich. Danke!




